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審 査 結 果 の 要 旨 
 
１.論文の評価 
空気輸送を利用した一般的な集塵プラントでは，最終工程のフィルタによる分離捕集の負荷を低減さ
せるために，サイクロン部の集塵・分級性能の向上が求められている．サイクロン内部の流れは自由渦
と強制渦が組み合わさった旋回流であるとともに，下降流や上昇流を伴い，中心付近では逆流が生ずる
など，複雑で非定常な流れである．従って，集塵・分級性能に優れたサイクロンの設計には，サイクロ
ン内の流動に関する知見が重要である．本論文では，実際の集塵プラントにおいて数多く使用されてい
る比較的大型で含塵空気流量の多い円錐型サイクロンを対象として，Large Eddy Simulation (LES)を用い
た流体解析からサイクロンの性能評価法と設計指針を提供している． 
 第１章では，集塵用サイクロンの構造や機能について説明した後，従来の研究と本研究の目的と意義
について述べている． 
 第２章では，LES 流体解析でサイクロン内の流れを調べ，流れ場と分級性能の関係について議論し，
サイクロンの設計方針やその手法を提案している．サイクロン内の旋回流れはその旋回中心が一定周期
で偏心する流れ場になっていること，そのために粒子に働く遠心力が時々刻々変動し，結果として分級
性能がばらつく原因になっていることを見出している． 
 第３章では，サイクロンの分級性能の向上には，上述した旋回流れ中心の偏心を抑制することが必要
であること，また，サイクロン入口から流入した流れは旋回しながら一部円筒上部を伝わって直接出口
管から流出する可能性もあり，この流れの抑制も必要であることを述べている．このような流れの抑制
を目的として，逆円錐とスタビライザーをサイクロン内部に付加した場合の流れ解析を行っている．逆
円錐の付加は，集塵部の下降・上昇の旋回流れ速度を低下させるだけでなく，円錐部で旋回中心の偏心
が抑制されるので，形状中心を横断する流れの頻度とそこに含まれる粒子数が低下し，結果的にサイク
ロンからの粒子排出を抑制する効果があることを見出している．一方，スタビライザーの付加は，旋回
流れがスタビライザー表面に沿って流れ，旋回流れの中心と形状中心をほぼ一致させるため，形状中心
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を横断する流れは存在しなくなる．しかしスタビライザー近傍の旋回流れ速度が低下し，その近傍の粒
子は十分な遠心力を得られず分離されないまま上昇流とともにサイクロンから排出される短所も併せ
持つことを明らかにしている．以上のことから，スタビライザー無しで逆円錐のみを付加したサイクロ
ンが集塵・分級性能について最良であると結論づけている． 
 第４章では，サイクロンに投入された粒子の経路を調べるために，LES 流体解析と粒子追跡による数
値シミュレーションを行い，集塵部に至る粒子と集塵されずにサイクロン外へ排出される粒子を可視化
している．さらに，粒子の投入位置との関係について考察を加えている． 
 第５章は，本研究で得られた結果の総括である． 
以上のように，本研究は集塵用サイクロン内部の流動計算によって，サイクロンの性能評価法と設計
指針を提供しており，博士（工学）に値する研究であると評価する． 
 
２.審査の経過と結果 
（１）平成２８年７月６日 博士後期課程委員会で学位論文の受理を決定し、５名がその審査委員と
 して指名された。 
（２）平成２８年８月２３日 公開論文審査発表会及び最終試験を実施した。 
（３）平成２８年９月５日 博士後期課程委員会で学位授与を可とし、教育研究審議会で承認された。 
